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چکیده 


امروزه تمایل مصرف‌کننده به محصولات سلامتی‌بخش افزایش یافته است. از آنجایی که کیک‌های رایج با کمبود ترکیبات ارزشمندی مانند فیبر و 
آنتی‌اکسیدان همراه هستند. پژوهشگران به دنبال غنی‌سازی آنها با مواد مختلف دورریز می‌باشند. در اين پژوهش اثر جایگزینی آرد گندم با پودر هسته انار (صفر تا 
0 درصد) و صمغ زانتان (صفر تا 3)درصد) بر خصوصیات فیزیکوشیمایی (تخلخل, شاخص حجم. فیبر, پروتئین)» کیفی (دانسیته. سفتی. افت وزنی» نقارن» 
حجم. رنگ) و حسی (بافت» سفتی» عطر و طعم, قابلیت جویدن» پذیرش کلی) کیک با استفاده از روش سطح پاسخ مورد ارزیابی قرار گرفت. یافته‌ها نشان داد که 
افزایش جایگزینی پودر هسته انار تاثیر مثبت و معنی‌داری بر محتوای فیبر پروتئین و افت وزنی و تأثیر منفی بر روی ویژگی‌های دانسیته» سفتی بافت تقارن» 
شاخص حجم» شاخص‌های رنگی» پذیرش کلی و عطر و طعم نمونه‌ها داشت. همچنین افزایش درصد صمغ زانتان تأثیر مثبت و معنی‌داری بر روی ویژگی‌های 
دانسیته. سفتی بافت» حجمم تخلخل, شاخص حجم و افت وزنی نمونه‌ها داشت. به‌طور کلی ارزیابی تمام ویژگی‌ها نشان داد که نمونه کیک حاوی ۲1) درصد 
صمخ و 22/22 درصد پودر هسته انار دارای بهترین کیفیت است. از سوی دیگر مقایسه نمونه بهینه و شاهد حاکی از ان است که جایگزینی پودر هسته انار سبب 


افزايش ترکیبات فنولی و کاهش عدد پراکسید شده است. 


واژه‌های کلیدی: هسته انار فراسودمند. فیبر رژیمی» کیک اسفنجی 


مقدمه 

فراورده‌های حاصل از گندم به علت راحتی مصرف و عمر 
ماندگاری بالا از پرمصرف‌ترین محصولات غذایی در سراسر جهان 
محسوب می‌شود. از میان این محصولات کیک به‌واسطه ویژگی‌های 
ارگانولپتیک مناسب. مورد استقبال و پسند مصرف کننده‌ها واقع شده 
است. بر اساس فرمولاسیون و روش تهیه. انواع مختلفی از کیک 
وجود دارد که می‌توان به کیک‌های اسفنجی, لایه‌ای» روغنی» کیک - 
های جعبه‌ای و غبره اشاره کرد (شهیدی و همکاران, 1393). کیک 
اسفنجی یکی از فراورده‌های غلات بوده که کمبود فیبرهای رژیمی از 
مشکلات عمده موجود در این محصول می‌باشد (صالحی و همکاران» 
10). در سال‌های اخیر استقبال از غذاهای عملگرا به‌طور روز افزون 
در حال افزايش است. فیبرهای رژیمی ویژگی‌های تغذیه ای بسیار 
مفیدی دارند که سالهاست به‌عنوان یکی از اجزای اصلی غذاهای 
عملگرا شناخته شده‌اند. به‌طور مثال فیبرهای محلول موجب کاهش 
کلسترول خون و فیبرهای نامحلول موجب کاهش خطر ابتلا به 


1 و4 - به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی‌ارشد. استادیار و دانشیار گروه علوم و 

صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. 

2-دانشیار گروه مهندسی و فناوری کشاورزی, دانشگاه پیام نو ایران 

( -نویسنده مستول: همم ۵ 0 .تطمععا :انفحصط) 
6 10.22067/11501 :101 


سرطان روده می‌شوند. امروزه از فراورده‌های نانوایی با انرژی کم و 
میزان فیبر رژیمی بالا استقبال می‌شود (همتیان سورکی و همکاران, 
1 ) افزايش تقاضا برای محصولات فراسودمند باعث شده که 
برای افزایش و حفظ کیفیت محصولات مختلف تلاش‌های زیادی 
صورت گیرد. کیک اسفنجحی یکی از فراورده‌های غلات است که 
فقدان مواد ارزشمندی نظیر فیبرهای رژیمی از مشکلات عمده آن 
می‌باشد ( 2011 ,1۲212 20 نوع‌حام]). انار با نام علمی مس 77۱0۵0۲ 
مه از خانواده هناصع2»ع62 است. به علت بومی بودن انار در 
منطقه خاورمیانه بیشترین سطح زیر کشت دنیا مربوط به همین نواحی 
می‌باشد. در حال حاضر علاوه بر ایران که بیشترین میزان سطح زیر 
کشت و تولید انار در جهان را به‌خود اختصاص داده است. در 
کشورهایی چون ترکیه افغانستان هندوستان» گرجستان, ژاپن. آمریکا 
و اسپانیا نیز کشت این محصول مرسوم است. میزان تولید انار در سال 
2 دود 180 هزار تن بود و ايران سهم 47 درصدی را در اين 
میان به خود اختصاص داده است (2012 ,7۵0), اين میوه محتوی 
مقدار قابل توجهی هسته می‌باشد که بر حسب رقم از 40 تال گرم 
در کیلوگرم میوه متفیر است این هسته‌ها به‌عنوان محصول فرعی بعد 
از فرایند محسوب می‌شوند که محتوی مقدار قابل توجهی روغن» 
پروتئین» فیبر قند و مواد معدنی ضروری هستند (داداشی و همکاران 
0 هسته برخی از ارقام انار غنی از روغن می‌باشد که بین 140 تا 
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0 گرم در کیلوگرم ماده خشک متفیر است (هرناندز و همکاران» 
0 ننایج نشان داده که به‌طور ميانگین محتوای روغن, فیبر خام 
پروتئین» ارزش تغذیه‌ای» فسفر منیزیم» کلسیم» پتاسیم در هسته انار 
به‌ترتیب برابر ۰189 2/4 16۲7 درصد. 4007 کیلو کالری در صد 
کرم 27663 میلیکرم در کیلوگرم 2570 میلی گرم 673/3 میلی- 
گرم در کیلوگرم و 37246 میلی‌گرم در کیلوگرم بود. اسید چرب 
عمده شناسایی شده توسط کروماتوگرافی گازی» پونیسیک اسید بوده 
که محدوده آن بین 73/31 - 72/07 متغیر بود. نسبت اسیدهای چرب 
چندغیراشباع به اشباع و غیراشباع به اشباع در روغن هسته انار 
به‌ترتیب در محدوده 91/4 تا 9450 و 10325 تا 16۲8601 به‌دست 
آمده است (داداشی و همکاران» 1300). برای غنی‌سازی کیک و 
بیسکوئیت از مواد مختلفی استفاده شده است برای مثال 1ام[ط۲2 و 
همکاران (2010) از پودر خرما در مقادیر صفر 10 20, 40 9۳ 
درصد جایگزین آرده در تهیه بیسکوییت استفاده کردند و بیسکوییت- 
های حاصل از لحاظ محتوی رطوبت فعالیت آبی» رنگ و سفتی 
رزیبی کردند نتایج نشان داد که جایگزینی پودر خرما اثری بر روی 
محتوای رطوبت نداشته اما باعث کاهش میزان سفتی بیسکوییت و 
تغییر رنگ در آنها می‌شود. بررسی جایگزینی آرد گندم با مخلوط 
سبوس گندم و پودر خرما حاکی از افزایش جذب آب و کاهش 
پایداری خمیر کیک است(2011 ,هذ۲2" هه نععحامآ» افزودن 
فیبرهای مغذی به کیک باعث تولید کیک‌های با حجم بیشتر و بافت 
نرم تر نسبت به نمونه شاهد شد در حالیکه افزودن سبوس غلات به 
کیک باعث تولید کیک‌هایی با حجم کمتر و بافت سخت‌تر نسبت به 
نمونه شاهد شد (2011 ,۲212 2040 1ععحام1). هیدرو کلوئیدها به‌عنوان 
صمخغ‌های محلول در آب. به‌طور گسترده به‌عنوان یک ماده افزودنی 
در تولید محصولات نانوایی مورد استفاده قرار می‌گیرند (بافری و 
همکاران» 1399). اثرات عملکردی هیدروکلوئیدها از توانایی آن‌ها 
برای تغییر خواص رئولوژی خمیرها و محصولات پخت تا حفظ 
کیفیت محصولات نهایی پخت را شامل می‌شود. از مهم‌ترین 
هیدرو کلوئیدهایی که برای این منظور مورد استفاده قرار می‌گیرد می- 
توان به صمغخ کربوکسی متیل‌سلواز, گوار و صمغ زانتان اشاره کرد 
(باقری و همکاران, 1398) صمغ زانتان یک پلی‌ساکارید خارج سلولی 
است که توسط باکتری 60/70۳651۲5 2101111011107105 و برخی دیگر 
از گونه‌های زانتوموناس تولید می‌گردد. همچنین با افزودن صمغ 
زانتان میزان سفتی» رطوبت و ویسکوزیته تمام نمونه‌ها افزایش یافت 
و ارزیابی حسی نشان داد که نمونه‌های حاوی صمغ زانتان و کنجاله 
بادام شیرین نسبت به نمونه شاهد از مطلوبیت بیشتری برخوردار بودند 
(عوض‌صوفیان و همکاران. 1393). هدف از انجام اين پژوهش 
بررسی جایگزینی سطوح مختلف آرد گندم با پودر دانه انار به‌منظور 
دستیابی به کیک با بافت و خواص تغذیه‌ای مناسب می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

مواد مورد استفاده شامل: آرد گندم از کارخانه آرد جنوب» روغن 
مایع نسترن (57 درصد)» شکر آسیاب شده 72 درصد)» تخم‌مرغ 
تلاونگ (72 درصد) بکینگ پودر با نام تجاری هرمین (شهریار 
ایران) 1/34 درصد)» شیر خشک کارخانه پگاه شوش 2 درصد)» 
وانیل با نام تجاری گلها 03 درصد) و آب (22) درصد بر اساس 
نسبت وزنی -وزنی آرد بود. صمخ زانتان با نام تجاری ۳001۵6061 
(415ظ متا حداصم؟2) از شر کت ۳۵۵0 10012 فرانسه خریداری 

انار رقم ملس ساوه به‌صورت تازه از بازار شهرستان ملاثانی 
خوزستان خریداری شد. سپس دانه‌های آن جدا و با آب‌میوه‌گیر (پارس 
خزره 10700۳ ایران) آب‌گیری شد. هسته‌ها در دمای لت درجه 
سانتی گراد به مدت2 روز خشک شدند. هسته‌های انار پس از خشک 
شدن توسط آسیاب آزمایشگاهی (آسان توس شرق30000) آسیاب شد 
و پس از عبور از الک با مش‌ 39 تا زمان استفاده در یخچال نگهداری 
شدند. 


تولید کیک 

خمیر کیک طبق روش چهار طاق و همکاران 1390) تهیه شد. 
آرد هسته آنار و صمغ زانتان همراه با بقیه مواد پودری الک و سپس 
به مخلوط مواد مایع اضافه شد. خمیر تهیه شده درون قالب ریخته 
شد. سپس قالب‌ها برای پخت به مدت 30 دقیقه درون فر با دمای 
5 درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند. کیک‌ها پس از خروج از فر و سرد 
شدن درون بسته‌بندی‌های پلی‌اتیلنی و در دمای اتاق تا انجام آزمون - 
های بعدی نگهداری شدند. 


ارزیابی ویژگی‌های کیک 

بررسی سفتی بافت نمونه‌های کیک توسط دستگاه بافت‌سنج 
مدل 5نابا۲-۳۲ ۲۸۲ (صعمنمره عاطهاه معذ۷1 انگلستان) طبق 
روش 9) 7 ۸۵۵00 برای اندازه‌گیری درصد افت وزنی نمونه‌های 
کدگذاری شده قبل و بعد از پخت با دقت 061 گرم توزین شده و 
درصد افت وزنی محاسبه شد. (آقامحمدی و همکاران» 1391). 
محتوی فیبر خام نمونه‌هاء محتوی پروتئین » شاخص حجم و تقارن و 
حجم طبق روش ۸۸6 به‌ترتیب شماره‌های 10 46.3 10,12 - 
01 1 انجام شد. سپس با توزین نمونه و مشخص بودن 
حجم دانسیته از نسبت وزن به حجم محاسبه شد. ویژگی‌های حسی 
از طریق آزمون هدونیک 5 نقطه‌ای (امتیاز 5 عالی و امتیاز 1 
ناخوشایند) مشخص شد. برای اجرای این آزمون از 100 نفر از 
دانشجویان دختر و پسر مقطع کارشناسی و کارشناسی‌ارشد» رشته 
صنایع غذایی. در محدوده سنی 24 20 ساله که آموزش دیده 


بودند.استفاده شد. محتوای فنول کل نمونه‌ها طبق روش رنگ‌سنجی 
با استفاده از معرف فولین سیوکالتیو انجام شد ,عماعلعمن٩‏ 
9 ,2-13276060 امنصقا ک ‏ بعامطنن0) و عدد پراکسید 
نمونه‌های روغن از طریق تیتراسیون با تیوسولفات سدیم به روش 
(53 ۰1-8 ۸005) تعیین شد. 

برای بررسی تخلخل و رنگ مغز و پوسته کیک‌های غنی شده. از 
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ثابت توسط دوربین عکاسی جمصمت مدل 6016 تمطعهوم 
انحام شد. تصاویر با فرمت 1۳0 ذخیره شدند. برای به‌دست آوردن 
سطوح یکسان از تصویر هر نمونه با استفاده از نرمافزار فتوشاپ 
(وجن 0 ۸۵9) تصاویر در ابعاد 4704 پیکسل برای 
مغز و پوسته تهیه شدند. برای رنگ‌سنجی نمونه‌هاء فضای رنگی 
5 توسط نرم‌افزار [1۳226 به 17 "2 و 9 تبدیل شد ( 6 نتدام 


روش پردازش تصویر استفاده شد. بدین منظور, عکس‌برداری در جعبه 7 ام 
مخصوص مجپز به نور سفید یکنواخت در همه جهات و از فاصله 
جدول 1 - مبنای بهینه‌سازی 
نمی هدف اهمیت _ وزن 
دس حد مطلوب .7 5 
سفتی کمینه 1 
افت وزنی کته 4 3 
تقارن کمینه 2 ۱ 
تحلحلن بیشینه 6 1 
شاخص حجم حدمطلوب ‏ 6 2 
فیبر بیشینه ۱0 
پروتئین تشه ِ 3 
بافت کمینه 4 1 
عطر و طعم بيشینه ِ 3 
قابلیت جویدن بيشینه 4 1 
پذیرش کلی کمینه ِ 4 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها نتایج و بحث 
در اين پژوهش برای برآورد تأثیر متغیرهای مستقل (81: درصد ویژگی‌های آرد 


جایگزینی آرد گندم با آرد هسته انار و 82: درصد صمغ زانتان) بر 
متغیرهای وابسته از روش سطح پاسخ با نرم‌افزار مینی تب نسخه 16 
استفاده شد. آنالیز واریانس (۸(۱0۷۸) برای تعیین معنی‌داری مدل- 
ها و عبارات معادله مورد بررسی و فاکتورهای غیرمعنی‌دار مشخص 
تعیین تعدیل شده ([۵4 -1) و شاخص دقت کفایت به‌منظور بررسی 
کفایت مدل ارزیابی شد (2017 ,01 6 نتناه0)؛ یکی از کاربردهای 
اصلی روش سطح پاسخ. بهینه‌سازی متفیرها است. بهینه‌سازی 
متغیرها به گونه‌ای صورت می گیرد که با استفاده از مجموع پاسخ‌ها 
مهم‌تر طبق شرایط جدول 1 تیمار مناسبی با حداکثر مطلوبیت تعیین 
شود. بدین منظور بهینه‌سازی عددی به‌منظور دستیابی به سطوح 
بهینه متغیرهای مستقل انحام شد. جهت مطالعه اختلافات بین نمونه 
بهینه و شاهد از روش آنالیز واریانس یک طرفه (۸0۷۸) و آزمون 
فیشر در سطح آماری 7۵ استفاده شد 


آرد گندم مورد استفاده با درجه استخراج 72 دارای 1 درصد 
رطوبت» 0۲52 درصد خاکستر 4 درصد چربی» 1 درصد پروتئین, 
27/5 درصد گلوتن مرطوب. عدد زلنی 21 میلی‌لیتر و 011 برابر 2/83 


بود. 


ویژگی‌های کیک 

بررسی تغییرات همه ویژگی‌های کیفی مورد بررسی در جدول 2 
نشان می‌دهد که مدل‌های پیشنهادی در این پژوهش از 12 و (زهع) 
۳ متناسب بالا و معنی‌داری برخوردار هستند. همچنین آزمون عدم 
برازش آن‌ها معنی‌دار نیست که نشان‌دهنده کارایی مدل ارائه شده در 


پیش‌بینی ویژگی مورد ارزیابی است. 


دانسیته 
بررسی آنالیز واریانس در جدول 2 نشان داد که اثر خطی آرد 
هسته انار (0۷001>) و صمع زانتان ۳>0۷0۲) و نیز اثر درجه دوم 
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صمغ زانتان(۳>)()001) معنی‌دار شدند. سایر ضرایب بر این ویژگی اثر 
معنی‌دار نداشتند. همان‌طوری که در شکل 1 (الف) ملاحظه می‌شود 
بیشترین میزان دانسیته مربوط به تیمار دارای 0۲12 درصد صمغ و لا 
درصد جایگزینی و کمترین میزان دانسیته مربوط به تیمار دارای 7/22 
درصد جایگزینی و 4004 درصد صمغ بود. میزان بالای جایگزینی 
موجب افزايش دانسیته شد. دانسیته و حجم کیک تحت تأثیر بسیاری 
از فاکتورها قرار دارد که از میان آنها ثبات خمیر ( ۲اه 
۹ و حباب‌های هوای به دام افتاده در طول مخلوط 
کردن نقش مهمی را ایفا می‌کند. همچنین بایستی ثبات خمیر برای 
حفظ حباب‌های هوا در طول مخلوط کردن و دی‌اکسید کربن تولید 


شده توسط بکینگ‌پودر در طول پخت کافی باشد. هنگامی که ثبات 
خمیر بالا باشد حباب‌های هوا به اندازه کافی نمی‌توانند در خمیر به 
دام بیفتند در حالی که در یک خمیر با ثبات کم به‌راحتی رها می‌شوند. 
بنابراین افزايش کمی در ثبات خمیر می‌تواند در حفظ گازها و افزايش 
حجم کیک کمک کند. در مقابل افزايش زیاد در قوام خمیر می‌تواند 
مانع گسترش و کاهش حجم و افزايش دانسیته شود. به‌نظر می‌رسد 
افزايش میزان جایگزینی موجب افزايش زیاد در ثبات خمیر و افزايش 
دانسیته شده است (2013 .۸ 2 ۷]۵[20001). جایگزین کردن تفاله 
سیب به‌عنوان منبعی از فیبر و پلی فنول در کیک اسفنجی» موجب 
افزایش دانسیته و کاهش حجم شد (2006 ,.۵1 61 6002), 


جدول 2 - آنالیز واریانس ویژگی‌های کیفی کیک 


منابع حجم ((س) تقارن (0) 
رگرسیون ۰ ۵ ۰ 7 
خطی ا 10۳ 
0 ۵«ِ-2 
1 2 5 و 
درجه دوم 1/74۳ ان 
۹ 12/0 ۶ 1/14 
2۳ /1/6 ساب 
برهمکنش ۰ 0/227 / 
2۳ ۳ ۱/۶ 
عدم برازش ۰ 0/467 1/3۳ 
۷ ۱۳/۳ 01( 
ت۱۷ گ 59 00 
ک 9/0 ره 
27/۳ : 6 


افت وزنی (2۳) سفتی () دانسیته (تصه/ج) 
3 ۵ ۵ "3/6۳ 
1/5۳ جورع «جعوررد 
21/۳32 ۵0 8/6۰ 
1 ۳ 1/۳5 
13 1/03 2/۳2۳ 
29۳( ۳ ۰۵ *01) 
درون بو :7/0 
۳( 2 جر 
۳( 2 جر 
22( ۳ ۰ *2108 
1/1۶ ۰.2 005 
1/0 06 ۰ 0007 
86 8۶ . 96/22 
1/02 1۶ .. 5۳/5۶ 


"معنی‌دار در سطح ظ)(), دار در سطح 01(), معنی‌دار در سطح ۲0) و "غیر معنی‌دار بودن را نشان می‌دهد. 


سفتی 

نالیز واریانس نتایج بررسی ویژگی سفتی در جدول 2 نشان داد 
که اثر خطی آرد هسته انار ()(>۳) و درجه دوم صمغ ۳05) 
همچنین اثر متقابل آرد هسته انار و صمغ زانتان ([(۳>0) معنی‌دار 
شدند. سایر ضرایب برای این ویژگی معنی‌دار نشدند. بیشترین میزان 
سفتی مربوط به تیمار دارای 42/07 درصد آرد هسته انار و 0۷25 
درصد صمغ زانتان و کمترین میزان سفتی مربوط به تیمار دارای 
32 درصد آرد هسته انار و 25() درصد صمغ زانتان و تیمار باه 
درصد آرد هسته انار و410 درصد صمغ بود (شکل 1 - ب). افزايش 


میزان آرد هسته آنار موجب افزایش سفتی در نمونه‌ها و افزایش میزان 
صمغ موجب کاهش سفتی در نمونه‌ها شد که احتمالا به دلیل وجود 
فیبر و پروتئین در آرد هسته انار و توانایی بالای زانتان در حفظ 


رطوبت است. بررسی خصوصیات بافت کیک اسفنجی حاوی آرد 
کنجاله کنجد و آناناس نشان داد که با افزايش میزان آناناس در 
فرمولاسیون سفتی کیک‌ها به‌طور معنی‌داری افزايش یافت. و در 
صورتی که میزان کنجاله کنجد حدود 24 درصد و میزان آناناس حدود 
6 درصد باشد شاخص سفتی در کیک در بالاترین میزان بود. به‌نظر 
موجب آن در داخل خمیر شبکه محکم‌تر و غیر قابل انتظار برای 
حجم خود نیز نشان‌دهنده فشردگی بافت محصول نهایی می‌باشد و 
باعث افزايش سفتی محصول نهایی می‌گردد. به عبارتی سفتی و 
استحکام در کیک با حجم آن رابطه عکس داشت (صادقی‌زاده 
دهکردی و همکاران, 1394). به‌نظر می‌رسد افزايش میزان فیبر در 


نمونه‌ها موجب افزايش سفتی نمونه‌ها شده است. هنگامی که درصد 
فیبر افزايش می‌یابد سفتی نمونه‌ها افزايش می‌یابد که اين به میزان 
هوای حفظ شده توسط خمیر مرتبط است (گومز و همکاران, 2010). 
که کیک‌های شم شنه با همع اقان فر زان نو فش: از 
نگهداری بافت نرم‌تری داشتند این امر احتمالا به دلیل توانایی بالای 
صمغ زانتان در حفظ رطوبت است (امیرآبادی و همکاران1393)؛ 
هیدروکلوئیدها در اثر حرارت تشکیل یک ژل برگشت‌پذیر می‌دهند که 
در دماهای بالاتر از لا درجه سانتی‌گراد به صورت ژل بسیار مقاوم 
درمی‌آیند. این پدیده باعث پایدار کردن ساختار ژلاتینی مغز محصول 
در طی دماهای پخت شده ولی سفتی بافت مغز را بعد از پخت کاهش 
می‌دهد (2009 ,61 ۶۶ 6اع0001), 


افت وزنی 

بررسی تغییرات فاکتور افت وزنی مطابق جدول 2 نشان داد که 
اثر خطی آرد هسته انار (۳>0) و صمع زانتان ()0>) و درجه 
دوم صمغ زانتان معنی‌دار شدنده افزایش میزان صمغ و درصد 
جایگزینی منجر به کاهش افت وزنی شد. دلیل آن وجود فیبر و 
پروتئین در نتیجه جذب و تثبیت آب و دشوار شدن تبخیر رطوبت با 
افزايش سطح جایگزینی آرد گندم با آرد هسته انار و توانایی بالای 
زانتان در حفظ رطوبت است. تأثیر کنسانتره آب پنیر و صمغ‌های گوار 
و زانتان بر خصوصیات کیفی و فیزیکوشیمیایی کیک روغنی نشان داد 
که افزایش سطوح هر یک از صمغ‌های گوار و زانتان باعث کاهش 
معنی‌دار افت وزنی نمونه‌ها شد. با توجه به قدرت جذب و قابلیت 
نگهداری آب بالای هر یک از صمغ‌هاء کاهش میزان از دست رفتن 
آب در طی فرایند پخت محصول می‌تواند دلیل کاهش افت وزنی با 
افزایش سطح هر یک از صمغ‌ها باشد (ایوبی و همکاران, 1397 
همچنین کیک حاوی فیبر پودر انجیر هندی به علت افزایش ظرفیت 
جذب آب با افزایش محتوای فیبر دارای افت وزنی کمتری در مقایسه 
با نمونه فاقد فیبر بود (2012 ,۵1 0 «تنکل. پژوهشی دیگر که بر 
روی بهینه یابی ویژگی‌های کیک رژیمی غنی شده با پودر برگ 
استویا و صمع کتیر؛ مورد مطالعه قرار گرفته بود نشان داد که افزایش 
درصد صمغ منجر به کاهش نرخ افت وزنی شد (چهارطاق و 
همکاران» 1396). 


تقارن 

مطابق جدول 2, برای ویژگی تقارن اثر خطی آرد هسته انار 
(۲>0(01) معنی‌دار شده مقادیر بالای جایگزینی موجب نامتقارن شدن 
تیمارها شد در حالی که افزايش میزان صمغ تاثیر چندانی بر روی 
تفارخ: تتاشتد. کیک‌هاین. که قارن,؛بالاترق. جارند: اعتیللا بر 
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تفاي بایان قفا اهر اش لوا رف میتی مر 
(کرم کردن) را در خود نگه دارند. این حباب‌ها می‌تونند به‌عنوان 
هسته‌های اولیه برای توزیع گاز حاصل از مواد شیمیایی پوک کننده 
عمل نموده و توزیع یکنواخت حباب‌های هوا منجر به بهبود تقارن 
کیک می‌گردد (پیغمبردوست و همکاران 1394). در پژوهش انجام 
شده بر روی اثر آرد نارگیل ویرجین بر روی رئولوژی و میکروساختار 
خمیر و کیک مشخص شد که با افزایش میزان آرد نارگیل. تقارن 
کاهش می‌یابد. شاخص تقارن مقیاسی از سطح است در حالی که 
شاخص یکنواختی مقیاسی از تقارن کیک است. نقارن تفاوت در 
ارتفاع بین نقطه مرکزی و نقطه جانبی را نشان می‌دهد. بنابراین 
تقارن بالا نشان می‌دهد که ارتفاع کیک در نقطه مرکزی خود افزایش 
می‌یابد در حالیکه تقارن منفی نشان می‌دهد که حجم کیک در پایان 
فرایند پخت کاهش می‌پابد. همچنین علت کاهش شاخص تقارن با 
سطح بالاتر از 20 درصد آرد نارگیل حضور مقداری فیبر محبوس 
شده در هوا در طول مخلوط کردن بوط ,5610۷۷۵1 200 ۷۵5)۵۷۵ ٩۳۱‏ 
5 اثر افزودن فیبر غلات بر کیفیت مافین و کیک نشان داد که 
افزايیش میزان فیبر سبب کاهش در تقارن شد ( ,1 61 هنطع‌ع۳۴0 
3 


حجم 

مطابق جدول 2 بررسی تغییرات فاکتور حجم نشان داد که اثرات 
خطی آرد هسته انار (۳>0۷0) و صمغ زانتان ۳>0۷)8) و اثرات 
درجه دوم آرد هسته انار (۳>0۲) و صمغ زانتان ۳>)8) معنی‌دار 
شدند ولی سایر اثرات معنی‌دار نبودند. افزایش میزان صمخ منجر به 
افزایش حجم و افزايش میزان آرد هسته انار موجب کاهش حجم 
گردید. ۹۵ و همکاران 2006) نشان دادند که افزودن پودر تفاله 
مشاهده تأثیر منفی اکارا بر انسجام شبکه گلوتنی خمیر است. به 
علاوه. به دلیل وجود فیبر بالای موجود در اکاراه آب سریع‌تر جذب آن 
شده و نشاسته آب کافی برای ژلاتیناسیون در اختیار ندارد. اين دو 
عامل موجب کاهش حجم محصول تولیدی می‌شود (مرتضوی‌نژاد و 
همکاران, 1394). 


محتوی فیبر 

مطابق جدول 3. آنالیز واریانس اثر خطی آرد هسته انار 
(0>0۵0) و درجه دوم آرد هسته انار ۳>0۷0۲) معنی‌دار شدند. ولی 
سایر اثرات معنی‌دار نشدند. آرد هسته انار مورد استفاده در این آزمایش 
دارای 18/68 درصد فیبر بود. بنابراین همان طوری که در شکل 1 (د) 
ملاحظه می‌شود با افزایش میزان آرد هسته انار میزان فیبر نمونه‌ها 
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نیز افزايش یافت. نتایج استفاده از تفاله سیب به عنوان منبع فیبر و 
پلی فنول بر روی ویژگی‌های رئولوژیکی کیک نشان داد که افزودن 
آرد تفاله سیب به کیک موجب افزایش محتوای فیبر نمونه‌ها شد. 
محتوای فیبر برای کیک حاوی تفاله سیب تا 142 درصد افزایش 
یافت در حالیکه برای نمونه شاهد 004 درصد بود ( ,.۵1 6 حط5 


6 ) ارزیابی کیفیت تغذیه‌ای و حسی کیک اسفنجی تهیه شده با 
آرد پالپ و پوست انبه نشان داد که افزودن آرد پالپ و پوست انبه 
منجر به افزایش قابل توجهی در میزان فیبر خام تیمارها شد ( ۷00۶ 
1 .۵1 6 طدنتض). 


جدول 3 - آنالیز واریانس ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی کیک 


منابع پروتئین (//)_ فیبر () 
رگرسیون ۰ 2۸۳ 4/52 
خطی "11 9۷/62 
1 "20/32 اد ۱:3 
#۴ "01 ۳/939 
درجه دوم ۰ :0/3 2 
1۳ "2 0 1-12 
208 "00۳ "1/۳61 
برهمکنش ‏ "1/3 2/) 
2۳ ت 13 5 ی 
عدم برازش ۰ */2/) 25 
۲ 0 0 
۳۲۳6۵5 26 1/227 
1۳ 22 ۰ ۰ 9/6 
اک ز20-*1۳ 2 99/۴ 


شاخص حجم (0) تخلخل 
92 ۱۳2 
"2/32 4۷/0۴ 
۱۳/۰ 5/9 
2/9۹ 2/4 
3( ۳52( 
42( 6:۳( 
92۹( 3( 
:1/۳0 *2/( 
:1/۳0 *2/( 
926 0/39 
232/9 23/9 
۳ 1۳۳9 
9۷/2۶" ۹۷/8 
1/1 /1 


"معنی‌دار در سطح ظ)(), " معنی‌دار در سطح 0۷01 7 در سطح ۲0) و *"غیر معنی‌دار بودن را نشان می‌دهد. 


محتوی بروتئین 

با توجه به جدول 3. افزودن آرد هسته انار دارای اثر خطی مثبت 
و معنی‌داری بر مقدار پروتئین بود. به‌طوری که بالاترین میزان 
پروتئین مربوط به تیمار با بالاترین میزان جایگزینی بود (شکل 1 ه). 
از انجایی که میزان پروتئین موجود در آرد هسته انار مورد استفاده در 
اين آزمایش 129 درصد بو حصول این نتایج پیش‌بینی می‌شد. 
سایر پژوهش‌ها نشان داده است که افزودن پودر چای سبز به 
فرمولاسیون, باعث افزایش میزان پروتئین نمونه‌ها شد ( ,۵1 6 1 
0 همچنین افزودن آرد سویای بدون چربی به بیسکوئیت 
(2003 ,انا ک ءوطبعلم). میزان پروتئبن تیمارها را به‌طور 
معنی‌داری افزایش داد. 

مطابق جدول 3 آنالیز واریانس اثر خطی آرد هسته انار 
(۳>02) و صمغ زانتان (0۲01> ) بر مقدار شاخص حجم معنی‌دار 
شدند. سایر عوامل اثرات معنی‌دار نداشتند. همان طوری که در شکل 
1 (و) ملاحظه می‌شود که افزايش میزان صمغ موجب افزایش 
شاخص حجم و افزایش میزان جایگزینی موجب کاهش شاخص حجم 
شد. افزایش حجم ناشی از میزان ویسکوزیته بالای خمیر نمونه‌های 
حاوی زانتان نسبت به نمونه شاهد که در مرحله پخت حباب‌های گاز 


را نگه داشته و باعث افزايش شاخص حجم کیک گردیده 
است. 00067 و همکاران 2007) گزارش کردند که نمونه‌های 
حاوی زانتان شاخص حجم بالاتری و مقبولیت بیشتری نسبت به 
نمونه شاهد داشتد زیرا ویسکوزیته بالای خمیر است مانع از خروج 
بیشتر حباب‌های گاز در مرحله پخت می‌شود. بررسی نتایج حاصل از 
اثر زانتان و کنجاله بادام مشخص شد که نمونه‌های حاوی کنجاله 
بادام نسبت به نمونه شاهد تفاوت معنی‌داری ندارده در حالی که 
نمونه‌های حاوی زانتان در سطح معنی‌دار باعث افزايش این مولفه 
نسبت به نمونه شاهد شد. افزايش حجم ناشی از میزان ویسکوزیته 
بالای خمیر نمونه‌های حاوی زانتان نسبت به نمونه شاهد که در 
مرحله پخت حباب‌های گاز را نگه داشته و باعث افزایش شاخص 
حجم کیک گردیده است (عوض صوفیان و همکاران, 1393). 

مطابق جدول 3 آنالیز واریانس اثرات خطی آرد هسته انار 
(۳>0۲001) و صمغ زانتان (0001> ط) بر مقدار تخلخل معنی‌دار 
شدند. بررسی شکل 1 (ح4 حاکی از آن است که افزایش میزان 
جایگزینی موجب کاهش تخلخل و همچنین افزایش میزان صمغ 


موجب افزايش تخلخل در نمونه‌ها شد. افزایش میزان تخلخل به دلیل 
کاهش اندازه و افزايش تعداد سلول‌های گازی در بافت محصول است 
(عوض‌صوفیان و همکاران, 1393). تأثیر صمغ‌های گوار و زانتان بر 
خواص کیفی کیک روغنی نشان داد که افزایش صمغ‌ها موجب 
افزایش تخلخل در نمونه‌ها به علت افزایش و توزیع مطلوب‌تر بخار 
آب و گاز در خمیرهای تهیه شده بود (سوهان‌آجینی و همکاران, 
0 اگرچه برای ایجاد تخلخل در بافت کیک می‌توان از گاز 
کربنیک مواد شیمیایی مجازی که گاز کربنیک آزاد می‌کند و يا عمل 
هوا دادن در اثر کرم کردن روغن» شکر و تخم‌مرغ استفاده نمود اما 
حفظ حالت اسفنجی به عهده شبکه گلوتن است ( حصدامعام‌ندز۲۱ 
5 ,۸221 20), نتایج حاصل از بررسی تخلخل کیک اسفنجی 
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حاوی اکارا نشان داد افزايش میزان جایگزینی سبب کاهش تخلخل 
شد. گلوتن پروتئین منحصر به‌فرد گندم مسبب اصلی حفظ و 
نگهداری گازهای ایجاد شده در خمیر است. به این ترتیب تخلخل 
کیک تولید شده با اکارا به دلیل کاهش نسبی گلوتن در خمیره روندی 
نسبتا نزولی را نشان می‌دهد (مرتضوی‌نزاد و همکاران,1394)؛ 


رنگ سنجی 

بررسی تغییرات شاخص‌های تا 2۳ 9 "9 مغز و پوسته تیمارها در 
جدول 4 نشان می‌دهد که مدل‌های پیشنهادی در اين پژوهش از 
2و (۵ع) 52 متناسب بالا و معنی‌داری برخوردار است. 
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شکل 1 - نمودار سطح پاسخ (الف) دانسیته (*0/ا. (ب) سفتی (۰۷ (ج) پذیرش کلی. (د) فیبر 79 (۰) پروتئین 6۵» (و) شاخص حجم 
(. (ز) افت پخت (۳ع)» (ح) تخلخل کیک‌های غنی شده 


رنگ‌سنجی پوسته 

با استفاده از جدول 4 آنالیز واریانس نتایج بررسی ویژگی 
رنگ‌سنجی پوسته نشان داد که برای ویژگی 1 پوسته اثر خطی 
(۳>۵۵) و درجه دوم ۲6)> () آرد هسته انار معنی‌دار شدند. برای 
" پوسته اثر خطی (۳0(01) و درجه دوم ۳)(6) آرد هسته انار و 
اثر درجه دوم صمغ ۳>))8) معنی‌دار شدند. و برای "9 پوسته اثر 
خطی (ل۳>00) و درجه دوم ([۳>0(0) آرد هسته انار و نیز اثر 
خطی صمغ زانتان ۳>0()0) معنی‌دار شدند. مطابتق جدول 4 برای 


ویژگی 1 پوسته بیشترین مقدار مربوط به تیمار مربوط به تیمار شاهد 
بود. نتایج نشان داد که افزايش میزان جایگزینی موجب کاهش 
روشنایی شد. افزايش میزان جایگزینی و صمغ موجب افزایش میزان 
قرمزی در پوسته کیک شد. برای ویژگی * پوسته کمترین میزان 
مربوط به تیمار با بیشترین میزان جایگزینی بود. با افزانش میزان 
صمغ تا حدی میزان "ط پوسته افزایش یافت. افزایش میزان جایگزینی 
موجب کاهش "9 پوسته شد. کاهش روشنایی و افزایش شاخص *2 
ممکن است به دلیل میزان بالای آنتوسیانین‌ها از جمله دلفینیدین, 


سیانیدین و پلارگونیدین در پودر هسته انار باشد (2011 .۵1 6 16 
در تحقیقی که به بررسی خصوصیات تکنولوژیکی و تصویری کیک 
اسفنجی حاوی آرد کنجاله کنجد و آناناس انجام شد. مشخص شد که 
با افزايش میزان کنجاله کنجد و آناناس, میزان روشنایی در پوسته 
نمونه‌ها کاهش یافت. همچنین افزايش کنجاله کنجد و آناناس به‌طور 


بررسی اثر جایگزینی آرد گندم با پودر هسته انار بر.- 6 


جداگانه» موجب افزایش فاکتور "2 و کاهش میزان زردی در پوسته شد 
(صادقی‌زاده دهکردی و همکاران, 1306). در مطالعه‌ای دیگر استفاده 
از کنجاله بادام شیرین در تولید کیک بدون گلوتن. موجب کاهش 
معنی‌دار مولفه 17 نسبت به نمونه شاهد شد (عوض‌صوفیان و 


جدول 4 - آنالیز واریانس رنگ‌سنجی توسط تکنیک پردازش تصویر 
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معنی‌دار در سطح ظ)(), " معنی‌دار در سطح 0۷01 معنی‌دار در سطح ۲0) و *"غیر معنی‌دار بودن را نشان می‌دهد. 


رنگ‌سنجی مغز 

نتایج حاصل از آنالیز واریانس جدول4 نشان داد که برای ویژگی 
17 اثر خطی (۳>0(660) و درجه دوم آرد هسته انار ۳>)()[3) و اثر 
درجه دوم صمغ زانتان (۳>0(61) برای ویژگی "8 اثر خطی آرد هسته 
انار (۳>0(01) و برای ویژگی "9 منز اثر خطی (۳0(601) و درجه 
دوم آرد هسته انار ۳>0۲)8) معنی‌دار شدند. با افزايش میزان 
جایگزینی و صمغ از میزان روشنایی نمونه‌ها کاسته شد. بیشترین 
مقدار ه مربوط به تیمار با بیشترین میزان جایگزینی ( درصبء و 
کمترین مقدار مربوط به تیمار شاهد بود. افزايش جایگزینی موجب 
افزایش میزان قرمزی در نمونه‌ها شد. با افزايش میزان جایگزینی از 
زردی نمونه‌ها کاسته شد. در پژوهشی دیگر تاثیر پودر اکارا بر مولفه- 
های رنگی مغز کیک اسفنجی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان 
داد که افزايش اکارا موجب افزایش فاکتور "2 شد. همچنین پافته‌ها در 
مورد مولفه 17 با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. اين ویژگی به 
پروتیین زیاد موجود در اکارا و شرکت آن در واکنش میلارد مربوط 
می‌شود (مرتضوی‌نژاد و همکاران 1394). بررسی اثر پودر سیب بر 


متلقهای زنگی سا کیک اسفتفی ان داد که با آفایشن. درد 
پودر سیب میزان روشنایی به‌طور معنی‌داری کاهش یافته و نمونه‌ها 
تیره‌تر شدند. شاخص 2 با افزودن پودر سیب افزایش یافته که نشان - 
دهنده افزایش رنگ قرمز در تیمارها شد و نمونه‌ها قرمزتر شدند 
(صالحی و همکاران. 139). جایگزینی پودر قارچ صدفی 
( هه ه۳) با آرد در کیک اسفنجی, باعث کاهش زردی و 
روشنایی پوسته کیک شد در حالی‌که قرمزی افزایش یافت ( 008ع1 
4 ,«زه عک). 


ویژگی‌های حسی کیک 

بررسی تغییرات ویژگی‌های حسی نشان می‌دهد که مدل‌های 
پیشنهادی برای این فاکتورها از 122 و (0ع) 32 متناسب, بالا و 
معنی‌داری برخوردار است. همچنین آزمون عدم برازش آنها بی‌معنی 
است که نشان‌دهنده کارایی مدل ارائه شده در پیش بینی پارامترهای 
مورد ارزیابی است. مطابتق جدول 3 برای ویژگی بافت اثر خطی صمغ 
زانتان منفی و در سطح ())>۳) معنی‌دار شد. اثر درجه دوم صمغ 
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زانتان نیز مثبت و معنی‌دار (0> ۲) شد. افزايش درصد صمخ 
موجب کاهش امتیاز مربوط به بافت نمونه‌ها شد. مطابق جدول د 
برای ویژگی سفتی اثر خطی صمغ زانتان در سطح (۳>0()2) و اثر 
درجه دوم آرد هسته انار در سطح (۳>0401) و درجه دوم صمغ زانتان 
در سطح ()(۳>6) معنی‌دار شد. همچنین اثر متقابل آن‌ها در سطح 
(۳>005) معنی‌دار شد. افزایش جایگزینی موجب افزایش فاکتور 
سفتی و افزایش میزان صمغ موجب کاهش سفتی در نمونه‌ها شد که 
با نتایج ههام و ۲22 (2011) مطابقت داشت. برای ویژگی عطر و 
طعم اثر خطی آرد هسته انار در سطح 000 ع) معنی‌دار شد. 
به‌طوری که کمترین میزان مقبولیت مربوط به تیمار با میزان بالای 
جایگزینی. به علت طعم ترش در نمونه‌ها بود. ولی در درصدهای 
پایین‌تر جایگزینی» طعم ترش قابل ملاحظه نبود و تأثیر چندانی بر 
طعم نداشت. نتایج آنلیز واریانس برای ویژگی قابلیت جویدن مطابق 


جدول 5 نشان داد که اثر خطی آرد هسته انار در سطح (001> ع) 
معنی‌دار شد. افزایش میزان جایگزینی موجب کاهش قابلیت جویدن 
در نمونه‌ها شد. با نگاه به این جدول» مشخص می‌شود که برای 
ویژگی پذیرش کلی اثر خطی آرد هسته انار در سطح (001>) 
معنی‌دار شد. به‌طوری که همان طوری که در شکل 1 (ج) ملاحظه 
می‌شود با افزایش جایگزینی از امتیاز پذیرش کلی نمونه‌ها کاسته شد 
که با نتایج صالحی و همکاران (صالحی و همکاران, 1395) مطابقت 
داشت. در پژوهشی استفاده از پودر کدوتنبل در تولید کیک و بررسی 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن نشان داد که نمونه‌های حاوی پودر 
کدوتنبل نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنی‌داری 8))>) داشت و 
امتیاز ببشتری نسبت به نمونه شاهد به‌دست آوردند. در کلیه 
فاکتورهای حسی افزایش میزان کدوتنبل از سطح 3 درصد بیشتر 
موجب کاهش امتیاز شد (ملکی اسکی و همکاران» 1300). 


جدول 5 - آنالیز واربانس ویژگی‌های حسی کیک 
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مت دار در سطح ظ)(2), معنی‌دار در سطح 01(), معنی‌دار در سطح 6( و *"غیرمعنی‌دار بودن را نشان می‌دهد. 


بهینه‌یابی 

پس از تجزیه و تحلیل داده‌هاء بهینه‌سازی عددی به‌منظور 
دستیابی به سطوح بهینه متغیرهای مستقل انجام شد. به‌طوری که 
اثبات شد فرمول بهینه از جایگزینی 2723 درصد آرد هسته انار و 
۵2 درصد صمغ به‌دست می‌آید. برای بررسی صحت مدل فرمول 
بهینه تهیه و ویژگی‌های آن تعیین شد. بررسی یافته‌های جدول 6 
نشان می‌دهد که مدل به‌دست آمده از کارایی بالایی برخوردار است. 

ویژگی‌های ماندگاری 

پراکسید 


نمودار مربوط به تأثیر آرد هسته انار و صمغ بر میزان عدد 
پراکسید نمونه بهینه و شاهد در طی 4 روز نگهداری در دمای اتاتق 
در شکل 1 آورده شده است. عدد پراکسید یکی از مهمترین پارامترها 


عدد پراکسید صفر داشته باشند اما عدد پراکسید برای پایداری 
نگهداری قابل قبول باید کمتر از 3 میلی‌مول بر کیلوگرم نمونه باشد 
(2009 ,۰۱۰ ۶۶ تتعدلل همه تیمارها در روز 7 و 14 نگهداری از 
لحاظ عدد پراکسید با روز اول اختلاف معنی‌داری )۳>)۷) داشتند. 
بیشترین افزايش در عدد پراکسید مربوط به نمونه شاهد بود اما عدد 


پراکسید نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد افزايش کمتری را نشان 
داد. که اين نشان‌دهنده وجود ترکیبات فنولیک در هسته انار می‌باشد 


که در نمونه بهینه خاصیت آنتی‌اکسیدانی نشان می‌دهد. میزان 
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ترکیبات فنولیک هسته انار بین 2 تا ظ)/1 درصد متغیر است 
(صمدلوئی و همکاران»13960). 


جدول 6 -ویژگی‌های نمونه بهینه 


ویژگی 
تقارن هم 
حجم ( 603 
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بافت 
سفتی 
عطر و طعم 
قابلیت جویدن 
پذیرش کلی 


سفتی 

جدول 7 نشان می‌دهد که تیمار شاهد نسبت به نمونه بهینه 
بیشترین افزایش سفتی را در طی 4 روز نگهداری نشان داد. که 
مشخص می‌شود افزايش میزان جایگزینی و صمغ زانتان در 
نهایی در طی 4 روز نگهداری می‌شود. دلیل آن حفظ و نگهداری 
رطوبت به دلیل مقادیر بالای فیبر می‌باشد که آب را در خود نگه 
سفتی کیک در طول زمان می‌شود. به همین دلیل بین سفتی کیک و 
درصد رطوبت آن رابطه معکوس وجود دارد. در بررسی تأثیر کتیرا بر 
کیک اسفنجی مشخص شد که در طی انبارداری با افزایش میزان 
کتیرا تا 0۷4 درصد» بافت کیک نسبت به نمونه شاهد به‌طور معنی - 
داری نرم‌تر شد (حاج‌محمدی و همکاران» 1393), 


مقدار پیش‌بینی شده 
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رطوبت 

مطابق جدول 7 تیمارها در روز 14 نسبت به روز اول از لحاظ 
رطوبت کاهش معنی‌داری داشتند ۳>))8). رطوبت تیمار بهینه در 
روز هفتم اختلاف معنی‌داری با روز اول نداشتند. تیمار بهینه نسبت به 
تیمار شاهد کمترین کاهش رطوبت را در طی 4 روز نگهداری نشان 
داد. که نشان‌دهنده ارتباط بین میزان صمغ و پودر هسته انار با 
محتوی رطوبت نمونه‌هاست. به عبارت دیگر هیدروکلوئید و فیبر 
موجود در پودر هسته انار توانسته‌اند با پیوند هیدروژنی و يا گیر 
انداختن فیزیکی از خروج رطوبت جلوگیری کنند. 

فنول کل 
نمودار محتوای فنول کل برای نمونه شاهد و بهینه و پودر هسته انار 
در شکل 2 نشان داده شده است. دانه انار حاوی میزان فنول کل 
بالاتری از آب انار است. ترکیبات فنولیک در گیاهان به‌صورت محلول 
(استرهای آزاد و محلول و گلیکوزیدها) و شکل‌های نامحلول وجود 
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دارد. فنولیک اسیدها قادر به تشکیل استر و ارتباط از طریق گروه‌های 
کربوکسیلیک و هیدروکسیل هستند. این پیوندها اجازه اتصال عرضی 
فنولیک اسید با مولکول‌های دیواره سلولی را می‌دهند که به‌عنوان 
ترکیبات فنولیک نامحلول شناخته می‌شوند. ترکیبات فنولیک نامحلول 
می‌توانند توسط قلیا» اسید و آنزیم قبل از فرایند کردن نمونه‌ها آزاد 
شوند. فنولیک اسیدها به‌عنوان هیدروکسی بنزوئیک اسیدهاه 
هیدروکسی سینامیک اسیدها و سایر مشتقات آن‌ها نیز شناخته می- 
شوند.به‌طور کلی پروتوکاتچوئیک اسید. وایلیک اسید. گالیک اسید 
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کربوکسیلیک اسید. هیدروکسی بنزوئیک اسید. مشتقات کافتیک اسید. 
فرولیک اسید» کاتچین» و الاژیک اسید برای اولین بار در دانه انار 
شناخته شد (2017 ,۵ ۶ صهلدحتهع تطصض). بررسی‌ها نشان داده 
است که عصاره آبی هسته انار برابر ۲3۱/۷ درصد و عصاره متانولی 
برابر 26۱/۷ بود (2002 .۵1 1 طعطذ8). همچنین 16و همکاران 
(2011) گزارش کردند که محتوای فنول کل استخراج شده با استون 
0 درصد در هسته انار معادل 207/90 میلی‌گرم کاتجین اکی‌والان 
در100 گرم وزن خشک بود 
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شکل 2 - مقایسه عصاره آبی و عصاره متانولی و محتوای فنول کل نمونه بهینه. شاهد و پودر هسته انار 


جدول7 - مقایسه میانگین نتایج آزمون سفتی و رطوبت در طی 14 روز نگهداری 


رطوبت سقتی 
روز 14 روز 7 روز 1 روز 14 روز 7 روز 1 تیمار 
12/40/0 ۸/[+۳/96 0/6۰ + 16/96 0/16 1/31 1۳ +0 0/0 + 0/4 بیهینه 
۱ 2+2 14/400/891 .۰ 236+0/21«5 ۰ 1/16+0/16#8 ۰ 15 + 04۲ شاهد 


در هر ردیف و ستون به ترتیب حروف بزرگ و کوچک غیر مشترک بیانگر وجود اختلاف معنی‌در در سطح احتمال 6 می‌باشد. 


نتیجه گیری 

بر اساس نتایج این پژوهش جایگزینی ارد گندم با ارد هسته انار 
در کنار استفاده از صمغ زانتان بر ویژگی‌های فیزیکی, شیمیایی و 
ی کیک شین تاتیرگنان زونه است بت ظرمی کد افش 
جایگزینی موجب افزایش دانسیته سفتی بافت» و شاخص 8 پوسته و 
مغزء محتوای فیبر و پروتیین و مقدار فنول نمونه بهینه نسبت به نمونه 
شاهد و کاهش افت وزنی» تقارن. حجم. تخلخل» شاخص حجم 
شاخص‌های "| و "اء قابلیت جویدن, پذیرش کلی و عطر و طعم در 


بررسی اثر جایگزینی آرد گندم با پودر هسته انار بر 49 


شاخص حجم و کاهش دانسیته» سفتی بافت و افت وزنی نمونه‌ها شد. 
افزايش میزان صمغ در طی دوره نگهداری موجب افزایش سفتی در 
نمونه‌ها گردید در حالیکه افزايش میزان جایگزینی تغییر معناداری از 
لحاظ سفتی در تیمارها در طی مدت زمان 7 و 3 روز نگهداری در 
تیمارها ایجاد نکرد. مقدار عدد پراکسید و سفتی بافت برای نمونه 
بهینه در طی 14 روز نگهداری نسبت به نمونه شاهد افزایش کمتری 
نشان داد. مقدار بهینه پیشنهادی نرم افزار شامل 2() درصد صمخ و 
3 درصد آرد هسته انار بود 


نمونه‌ها گردید. افزايش درصد صمغ موجب افزايش حجم ‏ تخلخل» 
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,48-4 :47 .1661:1010 ۵۱۱۵ 5۹6۵۱۱6۵ ۲۱۲۷-۳۵۵۵ 92تصصیط متاصیامن) طذه 06مظ مععلده ٩0082‏ 

4 0۵ وعم‌سامو صقرطا هتم ماماتله مه تههای پرتمامنل اصممرنل ۵۶ ممتاتل20 مها ۵۶ ]۴۳6۵ ,(2011) .) به17 200 .1۲ عنام[ 
710-۰ :4 .1661۱10۵10۵ وععع۱۵۴۲0 ۵0۱۵0 ۲۵۵۵ .عملهعمنه ۵۶ معتاوتتعامهتقطه «۲مقصعد هه عمللهه 

۵ 021686 ععظ0عد ۵ع) ممعتع ۵۶ و0۳0 اصهنمتاصه لمح بواتلدتام ,(2010) .1۱۱ .و رصنا هه .ل بنا۷]2 بت ,ععا وی بت 
19:1090-5*۰ 1 .07:51 


عط و۵ صهتها ومد ۵ 1۵7۵ صرح م2٩‏ مآم‌تاتهم 01 ]6160 16 ,(2013) بظ رسلفصطه‌نج۲ م2 .ظ رتصفحظا رو رتلتتفطه ی متط1۷]2[200 
1175-14 :15 .16617۱0108 ۵۱۱۵ 626۵ آمسطآت مه 0 ۵۱۱۵ .0۳006۲065 ععلده عهممهد مه هه 


عم صمتامنلونن مه ممتمن0۳00 ملق ما تملبامم متام‌صصنظ گه عصلونا ‏ 2016(۰) ,هید 1202 هه بلط رلع۱۷22 با متکله م1۷۵1 


۵ 56۱61۱66 ۲۵۵0 ۵۴ 0۵ .۲ع۵90 صتام‌صنط عمنمتهادم ملق ۵۶ فمتاتمممج لهزطامم‌نمه مهصج .هه همه رطه 

(صوتوتمح م) ,183-193 ,13 .جوما166:70 

عصتصتهادهه ملد عهم۵۵و عطا ۶ فممتاندهم‌جصمع مطا ۵۶ مملاه2نصتان0 .2015 ۷۲۰ رعمطهل صرح ,۲ رلفهطاحاخ ر.گ ,۱62۲۵4 ۱۷۲۵۲)۵2۵۷1 

0682 0۱۱۵ ۵۴۵3۵0۲۵ 00 ۱۱۵0۵۵0 ۱ ۳00 66۵6 ۵۳ 6610۳008. 5 14-۰ 

همع 2120 ۵ دمناهممن رت0قصمی هه لهعز۳9ظ 20۵09(۰) .ل رطق مضه هر رلتصصع؟ ,بط مصتازمم ب۷ بلاط م۷ رتفد 

311-5۰ :11 .۱101 .۸۵۲16 .1 باصا .وله ۲0۲11160 

٩۵08۵۵6 ۰26 40‏ 0۴ ممتامنلده اتاهتدن زتهقجعی فص لمممتاتتبتااظ 2011(۰) یک رفقطاظ هه ,۲۷۷ متا م1 یه مطق21ظ ۱00۲ 

۰ 66 مه ملناجر رصفصق‌ام .۷ ممن4صد معکنهومه) معصفقه عصتصنداومی بعطا دامن طعنط ۵۶ ممتاهت07۵0عض1 توح 

رک ۱۱ 

۲ 220 نع م۳۵۳2 ۵۲ مامعاله مطا عصتمتصتامن ,(2017) .و رطم۱۷]۵۵012۵0 20 ۷۰ ,92۳2۷2 ر.ظ متطه‌عهلا ب۷ رتتتامل 
«6اعظ گنه و۵۵۵۵ ۱000۲۵ظ عماجم مان طهنط له تسجمل ۱۵۳۷-1۵۲ ۵۶ اهمجمماه0۵۷ 10۲ تمه عمقطظ۵ه 
.3:39 ۳۲۱۲۵۰ 

۶ ۳16۵۲ .2015 ۷۲۰ ,طم1۱12۵0ظ 0ج2 ,۷۲ رللدصا2 تمه تتقطعفه ریگ مطم122ظ ریق مه همم رب باو000توطاصصفطع ۲۵ 
۴ ۹۲۵ ۱۳۵۸۵۸ .دمتافتتم‌امهتقط) عصنلهاه ملق لفتاهمه مهد ,ررتمعمعد. رله‌تووطظ مهم معقلته‌ن۱۷۲ 9660 2511ظ 
(صفتوتعح ص) .9-1 :1 .نها 

۶ ومتادلهامه ده لاوز 0صه آممنعممصطهع) ۵۶ رته .2017 ۲۱۰ ,افح‌طاطاه مه ۷۰ رتهطاهلهزهط رخ رلل0۲ظ1۳۵ 9206212200 
6 .فاصع1ا ناه ۲۵ عوعط) ۵۶ 16۷۵1 افصتامه عط) عمتمتصعاع0 مه عباملا مامممعصنم صرح مصصوععه عصتصتفاجمع ععلقه ٩00828‏ 
(صملوهح 10 .268-255 69ص ۳۲۵۵0 0۳0 

۵ ۱/۱ له موط5۵۵ 0۶ اصمصصطم‌ترصط ,2015 به رته۳ 2128 20 ۵ رلمممطه]۱۷ تطمملهه .۷ هزم تصفطمفک .۲ رتطعام 
(مقتوزهح ص) :9-1 و9 .76000۵۵ ۳۵۵۵ ]0 ول ماود عتج )1260-۳0 مط صذ 1۱160 مها مممتطقتاظ 

۵ ۹660 ماقمهتعممهم ۵۶ فلصنامم‌صم منامممهم 0۶ امعه )ملظ .2007 ۱۷۲۰ ,تمعع72ظ ص۸۸ ,۷۲ ,۸2121 بط بنعا۹2102010 
(صقلوعم ص) .7-1 :14 .عمجم ص۷۵ ۵ ۵06 ات۵۴۵ ۵۱۵( ۵11 صهه‌ها/(90 


بررسی اثر جایگزینی آرد گندم با پودر هسته انار بر.- 451 


م۳۵8۵ ۵۲ ممتاهم2نصتامن0 ,2014 ۱۷۲۰ رلمطه۱۷۱۵۲ مهروانلمدکا فص ۷ روما ریک بتتاطاه‌طم۷ ری م۷271 .۲ مننطفطه 
۵ 1۱۱ ۱۱۱۵۷۵۵۲ 00 ۵۵0۲6 ۵0۴ ام .۱۷۵۱۵۵001082 عمهعیاو موعممرومک؟ همئونا فممتاتممن مرن ردتوه 
(صعتوتعم 0 .142-129 :3 .«و166710۵ ۵۵ 90۱۵1۱6۵ 

مه همهم ۵۶ اتمه اصهلنههتامه عطا چم فعتلتاگ 2002(۰) .0 رقطفملهتمدهل مه یک راطاعت متهطاصعنط ریک رطعصله 
-81 :50 .وت ۵۵0 00 مات وه 0 0۱۱۵ .۱۵۵0615 ۷16۲0 ما عصتودا مامهتاه 5660 20 امعم (رمصتحصهتع ومنهن۳۵) 
86۰ 

0 21001020۷70 جح وه فصصتی) مقطامه ی هت 0۶ ۴۲۲6۵ .2017 ,۲۱ ,رصوطاتمصم تمه مه .9 بلمطه۵] ربق متطنطعمصهطهمو 
061516۳(۰ 1) 306-295 ,69 .بای ۲0۵0 ۵۱4 ۵۱6۵ .ملع [ز0۵ ۵۶ وعنابه۳۶0۵ طاتلمیا0) عط مه آعوم )12 

0ص ماو من رلقم‌تومامعدر مها من (۷۵۵۷۲) لقعصه امعم صلع ۷۲ 0۴ ۲۲6۵۲ 2015(۰) هر پله/9۵ 220 ۷۰ ٩1۷2602۷2,‏ 
8122-0۰ :32 ر«و۱66۱۳0۵۱۵ ۵0 ی 0/۵۵0۵ 0۱۵۱۵ .تمتتدها 0صح یلو 0۶ ومناوم2۳0۵ عصئلهه 

مه دامصعطمباهم جح ععحان تمعن ۵۲ 0۲و ۵ قح مقعه0 ۸۵۵18 2007(۰) یک رتطاه۷7 1۵۵12 204 ۷۰ رصویلفوظ ر۸ رقطلنه 
686-۰ :104 .060150 ۲۵۵۵ .عصن‌لهده معلق مه معتاوتتعامه‌تقط ل2ع1ع010معظ: معط ه0 امع1ره 


3 دیهی از ۳ ۲ [ 1 ۱ ۲ 0 506۵086۵6 ۳۵۵۵0 صوتصرهر] 
نسربه پژوهشهای علوم [ صنایح غذایی ایران 7 ۳ ۹ ۷1۱۱۱ 0( 
جلد 6. شماره 4 مهر - آبان 1399 ص. 4152 -4137 رد ید 437-2 .0 ,2020 0۲ -)06 ,4 ۱0 ,16 ۷۵۱۰ 


۱ ۱ ۱ 4 
5000۵26 6 


۵2 ,۲۲ ,۱۱0۵۳۵0 ۷۲۰ و تنطام‌عو .۲ و۴ ۲۰ 


۹6061۱۷۵: 3 
000100: 1 


فقط فالمصعه طلقعط 00مع ده امعم باتلفتان طعنط ۵۶ عفد مج عفقطم‌عدام عم مصقعصصعل معط ممنعمعع1 بصمتا0 ۱۵۵0 
1 عطا ۶ه مه و1 ملق مممممه .عامنلمم تمعن که باتلدیان عطا صتحاصتقدط 0صه ععهع‌عههصاً ما داتمه ۵۶ ]10 2 م0 160 
۶ 0۵6 و1 معلقن ,امعم وتطا ما فصهاماهعم ومد عطا ۵۶ مهم وا عتا10 معلق ها ها پرتقاعت ۵۶ م12 مه ع21)ه مفطا اقطا فامتا2۳۵0 
عقط عنم ممتام‌اوجمع-طونط ونط1. ,عازیه‌وژها صرح 20ععه ۵۶ اصماومه مترملقه ۵۲ قصما صز م2نعصصماصا ور هصق فللنص تتامل مط 
«طالفعط مج طاسمع ۵۶ مه عطا صا مذ ماممعم ۵۶ ومع وتطا عقط )120 مط) جع۷ز0) .کاهمعوع200۱ هه مهتتص عممصصيه فصق ترصقحط 
5 مدا عصمصصح وز معلمه ۵۶ مصل! 2 ۵۶ اصمصصدل‌تنمم مطا رطعلفعط تتمط) ما مامط عصهمتصونه ه رهام ۱۷ ممتاتتانه فیامتاتتنتاه 20 
۲« 16 ,وعزعملهه» طعنط اه مهد م۷ تامداامصنا صعنام لمع میالم1۵۴۷-۰۷ 15 مفتمتم اصهصتصم0ع۳ج فطا معصته .فمبافعد اصهاع1۳20 
0 ۷۷1۱065016۵20 6609۵ فقط مامه/ ماطهاموه۷ مه ۳ ۵۶ ووا مطا همم ,عفهمونل مماتاه‌که0۲ن0ته مه بالوه‌هان وموناوم 
فص فنص .عامممطم داهج ۵۶ وعتنامو اصفاهمرصا عم وممزوع1 عوعطا عقطا عمنیعلنعممت ,عمتاتامم لهاممصممتننجه عمتا0ع۲ 
صفلو مصمو ۵۶ ممتاهمهن لقممتامصنط م1 .ععفطا ۶۵۵0 مه فاصهلنمتاصه هه و معمیامو میج ومتل‌نومر. آمتتماتهآزوه 
ماو لها وه تمه رقم0«۲۲12۷08۵مصام- ۵ 4ص رکعتممصم 1‏ رقل‌زمصمامتقه رقلز1127080 بصتاععن قح ناو رقتصهممم‌هم 
عمط ۵۶۲ و1 عامطو مطا وعتصنا حمنطه رجمتاهنه 1۱10 اد صماطامم تمزقص مه م2 فتممالمن مهم رورد20 م۱۱ اصتا0معمج 
اه 60۳۲۵5۱۷۵ قصمموها مه هه متصعاجمی 24 طعنط طازه مومط رالقزموجروم روملهه فه میاه فامتالمن اتملحظ .عامتال2۳0 
0 واصدل نامه آحتنتاهه ۵۶ عفد عط) ما تهج مععها فقط صمتاصهااه لقلمع۵٩‏ .علنعه اقک 0عاهتنااجفصنا ما تال عع۵۲2اد 2۲۵1۵8260 
مه میاه میالم لمممت)تتاناه ره ومزیم‌لهه ۵۶ متا مومع مطا روتهعز عجممع۲ ص .عع7 20010 متامطامرره 0۶ مویا مط) م2تمصتصنصط 
متا بصقها مج هناد فلهته‌اممظ 12 5۵۷۵۵1 روصتگنمهر صرح ععلقه ما کصه‌نومع ار قهع‌تهصا م6 تع۵۳0 ق ,760تعوهان۵ هععه فقظ هار۶ 
۰ 060 27۷۵ فصتقتع 0۶ و2۵[ 


معط ,توعد ۷/۵۲۵ 6605و عظ) معط ,امتقهه عمط مصم راطوعی 0ععفط‌تنام مهب ماهصههعمو۵ظ :09مط)مصظ مضه ولهنه)۷]۲۸ 
اه 60 ۷۷۵۲۵ و۵۲۵ عاقصدتجعمهمم عط1. .دیجم 2 10۲ 0 ۴ 30 26 07160 ۱/۵۲۵ وععمع عط) هه 0022000 ۷/۵۲۵ ععام‌صصعد عمط 
همه عامصدجوعصهمم مطا مه عنهمم0۳ ۳۷2۵ طویامل عط1. ,لعونا ۳۷2۵ 35 طععمط مطا ده عبمته عطا عصتدومم ععالة مه عصتاانظ 
۲ 2۵ ۱/۵۲۵ ول۱مصه مه صفط رقم مص فص نامه ۷2۵ متام 0عهم01۵ م1 عنام فا م6 20060 قه۱۷ تام نع صفطامهر 
اه 65عم1م2 مممارطاه راهم ما 0ع1ممم لهج مهن مطا همتمع1 تعاگه ۵۲۵0و معط غیع دمن ب * 175 ۵1 مع۷ه هه صا دعاباصتصظ 30 
0 رد0۵0 مطا امعص ما ۵0و ۷۷2۵ 0مطامظ مطنوومع0۳۵ معقصا مه .۵۵۲۵0 م9۸۵۲ داوم تفاس آتاصتا متناحوم‌جها م۲۵۵0 
2 ۳/1 00۶ ۵1و 2 صا نام 62160 م۳۵ مصتعمصصا مط) رموممرسج فنطا ۳۲۵۲ عملقه 60همزجی گم حاصصتتن مه اونتن فط ۵۶ تماهم 
متام( ,مهن ممصعت ۲500 ]م9 عع0۱7ظ وهی عمط طز۱ عمصهادتل 160 ۵ حصم فص فممتا»تتل له اه )طونا ات مممکنصت 
۵ (06 ۳۵۵)۵۹800) 084 ومطعمامطظ عحاملظ رفص طمهع وم دلهبع1 مصصقو فطا اعع 10 ,10۳2۲ 1۳0 ها 92۷۵0 عت2 
0۵۷۵۲۵ ۷/۵8 5۵۵06 6۵10۲ ظ عطا روعام‌جصدد معط ۵1۵01026 1۵ .صئله مه صتجعها عطا ۲۵۶ دام 504 457 ۷/16 06512۳060 
-0) 0۱6۲ ماقصهعممهمن ده تام معط عمت۲6۵۱2 01 611601 عط) بجل‌تهعوع۲ ونط ما .۵ مه یم * ۵ 5010۳۷۵۲۵ ز موز 
0صح ععط رهم متام الموج بطفه یام بعتتافزم0۷) لدهتصعطل-معتدرطم عطا هم (0.36۵ ۵ 0) عنم صقطامی: مه (5066 
۶ هنومن تمعصمی مضه (راتازطاحسل مه تمامم ,ما۷۵ مره رقوما طعزم رووه‌صتاد رزاتعصونل) ۷۵ هتقو ررصتعا2۳0 
12۰ مازد0مطمع 2 0۶ ۲0۲ مص صز 0مطاعصه ممهیتاه م1۲۵5 مطا مصتوته ۵۷۵110۵660 ۷۸۵۲۵ ملع 


۷۵۲ ماهمهع م0( ۵۶ اممجصمم1۵۵۱۵ عمط مصنعهع‌هصا اقا 0ع«مطو چلبتاه فنطا ۵۶ وعلناعع م1 خصمتوعیمونل 0صه و)اناعع1 
,0۳006۲)165 )اعصعل جم امعم 20۷9ع۵ظ 20 فوما عطهنه۷ هه متام رتصماومی ای وم امعگه اصهم‌تلنصونه 0صه ۷۵تالومم 2 فقط 
,۵160 .مهد مطا ۵۶ 1270 مج ممصماممععه للهتهبن فص رقمعتص1 تمامی بیرملصا متام زمره رقدم‌صگتاد ماما 
,۷۵۱۳6 رکعع‌صلناد مها رراتعصمل وه )معله اصمه‌/نصونه هه مبتازومن مه فقط حصتاع مقطامق: ۵۶ وعفادهعتمم مطا طا 1860168280 
مصا هط ٩000۷6۵0‏ ومتاوتمامه تهج 211 گم ممتاهنلوبه معط رلحتمصهع 1 .عمام‌صده که ووما اصونع/ 20 »رع0ص1 ما۷ 220 رزال2۵۲05 
عصندم‌جصمه رل‌صقط ععطاه عطا مر .هنن )وعه فطا 4قظ م۵۵90 عاهصهعوممهم0 22.226 مه مصباع 0۰166 عصتصتهادمه عامصدهه ععلدع 
0 وا 1060162500 فقط م۵ مفقصهتعمصصمم ۵۶ اهممدممهانع1 مط عقطا فماجعنصا امتجمی فطل 0ص مامرصهه لقصتامه ما 
۰ 0610:1068 ۲۵0۱660 2 5صتامم‌طمم 


۲ تماما رلقمهم‌تاهص۲ بلعمو ماقصه۳۵۴2۵۵ :۷۷۵۲08 مک 


0 مممهمز8 ۳۵۵0 ۵ اصمصتجمو۱ رتمووع]۲۳۵ مادژهمووظ 220 ۳۳۵۲۵880۲ تصفاوتوعض ماصملتنو 96 تمصرو۳ .4 2240 3 وا 
صفاوع2 اک ۵۶ الفه نصا وعمتیانفعک آهتبها مه وعم‌ممزه: لمتاابمتتهخ رمماممطهع[ 

صد1 ,رت ۵۲() اتمه نتا تمولا مصدرروظ برع همامصطهع] هه ممنیمعصتع مر آمبالنه نوخ ۵۶ اممصصاندمهب1 .2 

(26.15,صیاهم ۵ ۱ .نطهفه ۱ :تمطانيج متا م0 مفعتم۳) 


